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(§3) Chaine de comptage d'impulsions nucieaires a reglage de la haute tension et detection de panne. 



(57) L'invention concerne une chaine de comptage d'impul- 
sions nucieaires comportant un detecteur nudeaire, une 
haute tension de polarisation du detecteur, un amplificateur 
d'impulsions et une voie de comptage. Elle comporte en 
outre un circuit de diagnostic de bon fonctionnement com- 
prenant deux voies de comptage (4, 5) ayant chacune un 
seuil de discrimination d'amplitude different penmettant 
d'obtenir deux valeurs de comptage N1 et N2, ce circuit 
etant apte a fournir a partir du rapport de comptage N1/N2 
un signal de diagnostic de bon fonctionnement penmettant 
en outre de regler la haute tension de polarisation. 
Application aux chaines de comptage nucieaires. 
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CH A INE DE COMPTAGE D'IMPULSIONS NU CLE AI RES A REGLAGE 
DE LA HAUTE TENSION ET DETECTION DE PANNE 

DESCRI PTION 

5 L'invention concerne une chaine de comptage 

d 1 i mpu L s i ons nucleaires et plus particul i^rement une 

chaine de comptage d 1 i mpu L s i o ns nucleaires a r£glage 

et detection de panne. 

Une chaine de comptage d 1 i mpu I s i ons 

10 nucleaires comporte, de maniere connue, un detecteur 
relie par un cable a des moyens de comptage. Ces moyens 
comprennent pri nci pa Lement un ampLif icateur 

d' impulsions, suivi d 1 un dis cn'mi nateur d'amplitude, 
be quel est suivi de moyens de mise en forme des 

15 impulsions et d'un ictoraetre. 

Le detecteur est en outre reli§ par L'in- 
termediaire du cabLe a une haute tension qui permet 
de creer le champ electrique de polarisation provoquant 
le deplacement de charges electriques. 

20 I I est connu que chaque detecteur a ses 

prop res caracteristiques de fonctionnement. 

Lors de la mise en marche d'une chaine 
de comptage, il est n£cessaire de realiser des 
regLages, en particulier un rfrgtag-e de la haute tension 

25 de polarisation. 

La haute tension qui est appliquee au 

detecteur des La raise sous tension de la chaine de 

comptage est generalement La haute tension indiquee 
par Le constructeur. 
30 Or i L s'avere que cette vaLeur indiquee 

est en fait une vaLeur moyenne prise dans une 

fourchette de tolerances qui peut en pratique etre 

soit trop elevee, soit t rop faible, selon la longueur 
du cable employe en particulier. 
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Jusqu*ici ce rfeglage est realise de fagon 
manuelle en procedant tout d'abord a un releve de 
deux courbes de reference qui donnent Le nombre de 
comptages par seconde en fonction respect ivement du 
seuil de discrimination d* amplitude choisi pour une 
haute tension donnee et de La valeur de La haute 
tension pour un seuiL de discrimination donn£. De 
teLLes courbes ont et£ representees sur Les figures 
1 et 2. 

Le reglage au demarrage de La chaine et 
Les cont roles periodiques sont realises en fait par 
construction de ces courbes et c ompa r a i son a L'oeil 
avec Les courbes de reference. 

La presente invention permet de simpLifier 
ces operations- Conformement a I ' i n vent i on , le controle 
manuel periodique n'est plus nScessaire et la valeur 
de La haute tension au demarrage et en f on c t i onneme nt 
est obtenue automatiquement. 

La presente invention a pour objet une 
chaine de com.pt age' d'impulsions nucleaires comportant 
un detecteur nucleaire, une haute tension de 
polarisation du detecteur, un amp Li f icateur 

d'impulsions et une voie de comptage, caracterisee 
en ce qu'elle comporte en outre un circuit de 
diagnostic de bon f one t ionnement comprenant deux voies 
de comptage ayant chacune un seuil de discrimination 
d'amplitude different permettant d'obtenir deux valeurs 
de comptage N1 et N2, ce circuit etant apte a fournir 
a partir du rapport de comptage N1/N2 un signaL de 
diagnostic de bon f one t i o nn em ent . 

Selon une autre caracteristique, La voie 
de comptage est constitute par L'une des voies de 
comptage du circuit de diagnostic. 

Selon une autre caracteristique, Le circuit 
de diagnostic comporte en outre des moyens de 



dec Le nc hement d'alarme, suivis d'un t6moin de bon 

fonctionnement. 

Selon une autre caracteristique, les moyens 
de d6c lenc hement d'alarme fournissent un signal 
d'alarme Lorsque Le rapport N1/N2 se situe a 
L'exterieur d'une fourchette definie par deux seuiLs 
de valeurs predeterminees. 

Selon une autre caract^ristique, la chalne 
de comptage comporte des moyens de r£glage de la haute 
tension de polarisation, le reglage se faisant en 
fonction du rapport de comptage. 

Selon une autre caract^ri stique, les moyens 
de reglage comportent une commande manuelle de r§g Lage 
de la haute tension de polarisation. 

Selon une autre caracteristique, Les moyens 
de reglage sont relies a La sortie du circuit de 
diagnostic et a ['entree de commande de r6gLage de 
la haute tension de polarisation de maniire a former 
une commande automat ique par a s s e r v i s s erne n t de La 
commande sur la sortie du circuit. 

Selon une autre caracteristique, les moyens 
de reglage comportent des moyens d 1 elaboration de 
La commande haute tension, commandes par les moyens 
de de c Le n c heme n t d'aLarme. 

Selon une autre caracteristique, les moyens 
de reglage comportent en outre des moyens de 
comparaison a seui Is permettant de comparer la haute 
tension de commande a deux seui Is d§finissant une 
plage de securite de f one t i onnement . 

Selon une autre caracteristique, la chaine 
de comptage comporte en outre une aLarme susceptible 
d'etre declenchee par Les moyens de comparaison Lorsque 
la haute tension de commande sort de La plage definie 
par les seuils haut et bas. 
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L' invention sera mieux comprise a I 'aide 
de La description qui est faite a titre indicatif 
et nuLLement limitatif, S partir des dessins annexes 
sur Lesque Ls : 

5 - Les figures 1 et 2 sont Les courbes 

de reference ut i Usees genera Lement pour realiser 
Les reglages de La haute tension (Les abscisses sont 
des echelles Lineaires et Les ordonnees des echelles 
Logari thmiques), 
10 - La figure 3 represente un schema de 

realisation de I ' invention selon un premier mode de 
realisation, 

- La figure 4 represente un schema de 
realisation de L ' i nvention selon un deuxieme mode 

15 de realisation. 

Avant de decri re I 1 invention de maniere 
plus detaillee/ on pourra se reporter aux figures 
1 et 2 afin de mieux com prendre la relation entre 
comptage, haute tension et seuils. 

20 La figure 1 represente une courbe de 

discrimination en amplitude sur laquelle on a reports 
Le seui I d'uti Lisation normale S1 et un deuxieme seui I 
S2 Csuperieur au premier seui L) et pour lequel le 
nombre de comptage est different selon la haute tension 

25 appLiquee. 

La figure 2 represente le nombre de 
comptage en fonction de La haute tension pour deux 
seuils de discrimination en amplitude S1 et S2. La 
premiere zone Z1 correspond a une zone instable. La 
30 zone Z2 a un plateau et La zone Z3 a une zone de 
destruction du compteur. 

Les figures 3 et 4 correspondent a deux 

modes de realisation. 

La chaine de comptage representee sur 
35 La figure 3 comporte conform£ment a L'invention un 
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circuit de diagnostic 4 5 de bon fonctionnement. 
Avant ageusement, ce circuit est formS de deux voies 
de comptage 4 et 5, ayant chacune un seuil de 
discrimination d'amplitude different, soit S1 pour 
5 I'une et S2 pour l f autre. 

La chaine de comptage comporte bien entendu 
un detecteur 1 relie a un amp I i f i c a t eu r d' impulsions 
par 1 1 i ntermedi aire d'un cable 2. L 1 amp I i f i c a t eu r 
d' impulsions 3 est relie aux deux voies de comptage 

10 4 et 5, tel qu'on peut le voir sur cette-- figure, afin 
que chaque voie du circuit 45 repoive le signal du 
detecteur apres amplification. 

Chacune de ces voies comporte essentiel- 
lement un discriminateur d'amplitude suivi d'une 

15 echelle de comptage (ictometre). Chaque discriminateur 
d'amplitude realise a la fois les fonctions de 
seuillage et de mise en forme des impulsions ; Le 
seuil de L'une des voies est un seuil d'amplitude 
relativement faible donnant un comptage N1, le seuil 

20 de L'autre voie etant eleve et donnant un comptage 
N2 • La valeur N1 correspond par consequent au nombre 
d' impulsions depassant le seuil S1 , tandis que N2 
correspond au nombre d 1 impulsions depassant S2. 

Dans la voie de comptage 4, le discrimi- 

25 nateur d'amplitude porte la reference 41 et I'ictometre 
porte la reference 42. 

Generalement le signal de sortie du 
discriminateur d'amplitude est applique a des moyens 
d'expLoi tat ion (t raitement, ictometre..). Cette sortie 

30 est representee a La sortie du discriminateur 41. 

Le seuil d'amplitude le plus faible SI 
est choisi dans une zone ou la courbe theorique de 
discrimination en amplitude presente un plateau- On 
choisit avant ageusement un seuil S1 egal au seuil 

35 d'uti lisation conseille- Le seuil S2 e,st choisi dans 



2686158 



une zone de La courbe pour lequel le nombre 
d 1 i mpu Is i ons par seconde chute et est sensible a des 
anomalies de f onct ionnement. 

La haute tension de polarisation du 
5 detecteur 20 est reliee par I 1 i nt e rmedi a i re du cable 
2 au detecteur, Cette haute tension 20 est egalement 
reliee a un aff icheur 10 pour permettre un controte 
visuel qui se fait dans un rapport HT/n. 

On a egalement represents sur cette figure 

10 un bloc d'affichage 11 du rapport N1/N2 place a la 

sortie de la voie de comptage 4, soit ici a la sortie 

de L'ictometre 42- 

Le fonct ionnement du circuit conforme 

a l 1 invention est le suivant : 

15 L'echelle de comptage N2 correspondant 

au boitier 52 est reglee en fonct i onnement en pr^compte 
de 10 n impulsions. Les signaux de RAZ, de "ARRET" 
et de "MARCHE" de ce boltier 52 sont couples a ceux 
de l'echelle N1 correspondant au boitier 42- Ainsi, 

20 le signal de fin de comptage de N2 declenche I'arret 
de N1 . 

On a alors !! 1 = N ^ , d'ou la possibility 
d'afficher N1/N2 sur L'aff icheur 11 en positionnant 
une virgule suivant "n" utilise. Le cycle suivant 

25 est lance automat iquement et I'afficheur 11 garde 
la valeur de N1/N2 en meraoire. La mise en oeuvre de 
deux seui Is d'alarme mini et maxi a la sortie de 
L'echelle N1 r£alisee par le boitier 6 permet d'activer 
la fonction du boitier 7 et de signaler toutes 

30 anomalies de fonct ionnement par un couplage au seui I 

de bon f one t i onnement . 

Le reglage de la HT de polarisation du 
detecteur est fait selon ce premier mode de realisation 
manue I lement, en utilisant les informations donnees 
35 par L'aff icheur 11. 



Selon un deuxieme mode de realisation. 
La chaine comporte en outre des moyens de r£gLage 
automatique de La haute tension au demarrage et en 
cours de f one t i onnement . Ce regLage automatique est 
5 realise par un ensemble .70 pilots par La sortie du 
boitier 6. Le signal de commande de r^glage issu de 
L'ensemble 70 est applique sur L'entr^e de commande 
de la haute tension 20- Cet ensemble 70 comprend un 
boitier 17 d 1 elaboration de La commande HT lors des 

10 dec Lenc hements par depassement des seuiLs obtenus 
a La sortie du boitier 6, 

La commande se fait par L'intermediaire 
d'un moyen de comparaison, 18 qui permet de verifier 
que La HT se situe dans une fourchette p r6det e rm i nee 

15 cor respondant a un f onctionnement correct pour La 
chaine. 

La chaine comporte egalement une alarme 
16 pouvant etre declenchee par Les moyens de 
comparaison 18 et un t§moin de seuil de bon 
20 f one t i onnement 17 command^ par Les boltiers 6 ou 16. 

De facon pratique, lors de La mise en 
service et du f one ti onnement on procede de La maniere 
suivante : 

. on regie suivant Le detecteur utilise 
25 Le gain. La bande passante de L ' a mp L i f i c a t eu r , 

- on fixe les Limites des valeurs minimum 
Vb et maximum Vh non destruct rices de La haute tension 
suivant Le detecteur utiLise, 

- on fixe La valeur du rapport N1 /N2 a 

30 une vaLeur conseiLLee (soit : 6), 

- on approche une source radioactive du 

detecteur, 

- on met sous tension L'ensembLe de La 
chaine de comptage. 

35 
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La recherche automatique de La haute 
tension d'uti Lisation s'effectue. La haute tension 
se stabi Lise et Le voyant de bon f one t i onnement 17 

s'allume des ce moment la- 
5 La chaine est en service. 

Lorsque Le voyant de bon f one t ionnement 
s'eteint et que L'aLarme se met en fonct ion, une 
anomaLie de f one t i onnement est detectee 

automat iquement. 

10 Ainsi, La recherche de La haute tension 

de polarisation du detecteur s f ef fectue a ut om a t i quern e n t 
a La mise sous tension, et ceLa par Le circuit de 
diagnostic qui permet d'obtenir Le rapport N1/N2 et 
par L 1 asservi ssement de ce rapport a une vaLeur de 

15 reference par reaction sur La haute tension de 
polarisation jusqu'a obtention d'une vaLeur stabilisee 
HTO que I'on obtient Lorsque N1/N2 est egal a La vaLeur 
predeterminee (vaLeur consei llee) - 

La possibility d'uti User une haute tension 

20 erronee est ainsi t res reduite. 

La surveillance electronique du seuil 
de bon f one t i onnement permet de controler s i mu It anement 
et en permanence a flux nucleaire constant ou evolutif 

Les points suivants : 
25 - la derive ou panne de la haute tension, 

- la derive ou panne des basses tensions, 

- la derive ou panne de L 1 ampli f i cateur, 

- la derive ou panne de I'etage 
integrateur/differentiateur, non represents sur la 

30 figure et qui suit I ' amp li fi cateur d 1 i rapu Is i ons, 

- La derive ou panne des d i s c r i m i n a t eu r s , 

- les accidents sur Le cable de mesure, 

- Les accidents sur Les connect eu rs, 

- Les accidents sur le detecteur, 

35 
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- Les accidents sur les blindages et Les 
systemes de protection aux interferences electroma- 
gnet iques. 

II en resulte par consequent une diminution 
significative des actions manuelles periodiques de 
maintenance qui se r£duisent au controle de bon report 
des informations en provenance de la voie de mesure 
aux systemes de traitement et de visualisation. 
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REVENDICATIONS 
1. Chaine de comptage d'impuLsions 
nucUaires comportant un d6tecteur nucltaire, une 
haute tension de polarisation du d6tecteur, un 
amp Li f i cateur d'impuLsions et une voie de comptage, 
caracterisde en ce qu'elle comporte en outre un circuit 
de diagnostic de bon fonctionnement comprenant deux 
voies de comptage C4, 5) ayant chacune un seui I de 
discrimination d'amplitude different permettant 
d'obteni r deux vaLeurs de comptage N1 et N2, ce circuit 
£tant apte a fournir h partir du rapport de comptage 
N1/N2 un signal de diagnostic de bon ou mauvais 

fonctionnement. 

2- Chaine de comptage d'impuLsions 
nucl£aires set on la revendication 1, caract6ris6e 
en ce que La voie de comptage de La chaine est 
constitute par L 'une des voies de comptage du circuit 

de diagnostic. 

3* Chaine de comptage d'impuLsions 

nucleaires selon L'une des revendi cations 1 ou 2, 
caract£ris6e en ce que le circuit de diagnostic 
comporte en outre des moyens de d6c Lenchement d'aLarme 
(6), suivis d'un t£moin de bon fonctionnement (7) - 

4. Chaine de comptage selon la 
revendication 3, caract6risde en ce que Les moyens 
de dec Lenchement d'aLarme fournissent un signal 
d'aLarme lorsque le rapport N1/N2 se situe & 
L'exterieur d'une fourchette d§finie par deux seui Is 
de vaLeurs pr^d^termin^es. 

5. Chaine de comptage selon l'une 
quelconque des revendi cations pr£c£dentes, caract£ris6e 
en ce qu'elle comporte des moyens de rSglage (8, 18) 
de La haute tension de polarisation, le rtglage se 
faisant en fonction du rapport, de comptage. 

6. Chaine de comptage selon La 
revendication 5, caractferi s6e en ce que Les moyens 
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de r£glage comportent une commande manuelle (8) de 
reglage de La haute tension de polarisation. 

7. Chaine de comptage selon La 
revendi cat i on 5, caracterisee en ce que Les moyens 
de reglage sont relies a la sortie du circuit de 
diagnostic et a l'entr£e de commande de reglage de 
la haute tension de polarisation de maniere a former 
une commande automatique par a s s e r v i s s ement de la 
commande sur la sortie du circuit. 

8. Chaine de comptage selon les 
r e vend i c a t i on s A et 7, caract£ris£e en ce que les 
moyens de reglage (18) comportent des moyens 
d 1 e I abo r a t i on de la commande haute tension (15), 
commandes par les moyens de d£c lenchement d'alarme 
(6). 

9. Chaine de comptage selon la 
revendi cat i on 8, caracterisee en ce que Les moyens 
de reglage (18) comportent en outre des moyens de 
comparaison a seuils permettant de comparer la haute 
tension de commande a deux seuils haut et bas 
definissant une plage de securite de fonctionnement. 

10. Chaine de comptage selon La 
revendi cati on 9, caracterisee en ce qu'elle comporte 
en outre une alarme susceptible d'etre dec Lench^e 
par les moyens de comparaison lorsque la haute tension 
de commande sort de la plage d£finie par Les seuils 
haut et bas. 
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